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MEDIÇÃO DA PERTURBAÇÃO ESPACIAL 00 CAMPO MAGNÉTICO Cd GIROTRON. 	 Y. Ato e.P.J, Castro. 
(LaboratOrio Associado de Plasma - LAN Instituto de Pesquisas 

Neste treballio. apresenta-se o sistema de medição da perturbação espacial do campe principal da 
giriatron em 35014z. Este dispositivo'esta sendo desenvolvido pelo Laboratório Associado de Plasma, 
do Instituto de Pesquisas Espaciais (1). 

O ginatron e em tubo de microondas baseado na interagia entre um feixe de elétrons e os campos 
elttromagneticos numa cavidade ressonante. Quando os eletrons chegam a regfao da cavidade ocorre a 
troca de energia entreos elétrons e as ondas de r,f„ onde o aumento de energia de: r.f. da-se as 
custas dO decrescimo de energia transversal do feixe. A energia,transversaI do feixe está arMazena 
da no Movimento ciclotrénico dos elétrons. 

Uma importante característica do giroaron-é que ele reener:e.aplicacão de um campo magnético 
d,r4t), o.qual . esta especificamente relacionado '-c-pn a fredincia de operação,. dada pela condição 
de ressonar:da ciclotronica. Esta relacao e dada pela seguinte equacao: 

	

.ian e 9 	 (I) 

ande m é a freq0encia de operação, n é um número inteiro è 4.
'c 

IS á freqüência citliateénice ou velo 
cidade angular do elítron dado por: 
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onde B é o campo magnético principal d.c., e é a carga do eletren e ym, é a massa relativistica dó 
eletron. Uma interaçao efetiva ocorre somente quando a relacão 1 verificada. 
, Cálculos teéricoa de projeto, Fornecidos pela re 	 caiem 1  e 2 co ngle freqUencia f 36Géia, 
indicam que o-campe magnetfcp principal deve ser da ordem de 13 KG. 	 - 

Este campo magnético principal deve ser produzido. por um grupo de 20 ~oda, tede cada unle pOe 
sul uma reSistencia de 8m51.- O valor de coerente para produzir este campo nagnetico e da Ordem de 
900A_  a resistência total de 160m2do magneto principal, pode-ee calcular o valor da 
tensão de alimenteçao de 344V (900A x 160n0). Portanto, deve-se prover refrigeracão para uma eo-
tenda total de I29,5kW (144 V x 9004) no mugneto. CoMO a freqUencia de oscilacao do modo depende 
aio campo principal, uma regulacão de corrente de 04% sarecomendével. 

Para o correto funcionamento do girotron, une perturbaçao espacial máxima de 0,1% na regia° da 
cavidade ressonante pode ser admitida. 

A mediçãe desta flutuação espacial do campo magnético -não pode ser medida pelos magnetómetros 
Convencionais (0AUSSMETERS) cum precisar, menor do que 0,1%. Portanto, desenvolveu-se um método al-
ternativo que consisto na medida espacial de diferença de fase entre dois sipais, e a  e ea, os 
quais sio sinais de uma bobina de referincia e de urna sonda magnetica. respectivamente. A Figura 1 
Ilustra o'sfstema de medita° empregado. 

O grupo de 20 bobinas (magnetTprin-
cipalle alimentado com córrente a,c„ 
freqUencia de 50 Mz,..paea provocar h a 
pareciMento das tenioes induzidas ea e 
ee. Estes dois sinais são completamen-
te canceladas com a sonda magnetica co 
locada no Centro do magnete. A corren-
te a.c. do magneto é fornecida atreves 
de uni transformador abainador de ten-
sao de 220V/12,5Y e de um autotrans 
formador. A corrente no magnete e limT 
tecla à vários amperes de corrente para 
nao haver necessidade dg refrigeraçao. 
Então, um campo magnético máximo 80  de 
varias dezenas de OAUSS pode ser produ 
rido dentro' do magneto. 

Nesta medição, escolheu-se 5 voltas 
(Na = 5) de fio de cobre garoa cons-
trução da bobina de referencia:g 2000 
voltas (Ne . 2000) com diametro 

. 0 04um para a conttruçaó da Sonda 
magnética. 'Desse forma, obteve-se uma 
tensão induzida (ei ou e2) de 15mY pa 
ra Bo = 10 GAuSS. Como este sigas] e 
de baixo valor, uma amplificacao de 
10 vezes fot necessária. Além disso, 
para evitar a interação entre a bobi-
na da referência e a manda magnética, 
um circuito amplificador e isolador, Fig.-1 - 
mostrado na Figura 2, foi usado. 

Este circuito possui alta impediecia na entrada (zla ZIOOOmp) e baixa impedância de saída 

(zout 	111 )• 
Os dois sinais ea e e2 soa cancelados pelo carcuito amplificador através do seguinte processo 

descrito a seguir. Desde que os 2 sinais sao -Senoides com e mesma freqUéncia 	= 50Ra). a amplitu 
de e a fase devem ser ajustadas. O primeiro ajuste e feito atrevée dó resisto! variãvel R e o se- 

Sistema de.medição da perturbação.espacial do 
campo magnetico. 
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gundo ajusta através_ do potenciémetro RB na. circuito de Compensação de fase. Através deste processo 
ide canculamento obtém-se urna precisao maximi de mi%(< o,tt). 
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FIg. 2 - Circuito amplificadora isolador. 

A medição da perturbação espacial do campo magnético (ã B/B) inicia com o çanceiamento dos si-
nais el e e2 , com a sonda colocada po centro do magoeto: Variando-se a puska() da sonda ao longo 
do eixo z, obtím-se um valor de tensa° residual (44 et -e2) Para iffla determinada 1:ladrá' axial Alua 
pode ser medida através do amplificador diferencial da osciloscópio. Entretanto, antes de fazer a 
medida, deve-se ajustar a fase da tensão residual com a fase da bobina de referencia. A Figura 3 
mostra a variação espacial da campo magnético obtida ao longo do eixo z do magnete principal. 

Através da Figura 3, conclua-seque os resultados Ortidos fornecem uma parturbacao espacial do 
campo magnético menor do que 0,1% na região da cavidade. 
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Fig 3 - Perturbação espacial do Campo magniticó principal 
ao longo do eixo X. 
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